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論文【11の概要: A,Bを半正定借行列, Xを任意の行列とし, =･lIを行列に対するユニタリ
不変ノルムとする.任意のγ>0に対し,関数
t ∈ 【0,1] - Il lAtXB1-tlr‖ ･旧Al~txBtlrll
が凸関数であることを示した.この結果は, R. Bhatia-C. DaviSによる行列Cauchy-Schwarz不
等式旧Al/2xBl/2円12 ≦旧AXlr‖ ･ ll IXBlrllを補間するものであり,またcondition number












とHadamard積を用いて, n x n行列の平均M(H,K)Xを


























像となるかを明らかにする必要がある･ここで, M･ Sh･ Birman-M･ Z･ Solomyakによる2重積





Iim HMa(H,K)XI Ma｡(H,K)X‖l - 0
a~~事ao



















































由群環の3種類の補間/変形の理論を解説した･それらは, K. DykemaとF. Radulescuが独
立に導入した補間自由群環, D. Shlyakhtenkoが導入した自由Araki-Woods因子環,それに










=(IL, i,) :- NR, log匝- yld(IL - U)(a)a(p - Z/)(y)
が適当であることがわかった.しかし,上の2重積分は必ずしも確定しないので,もっと正確には








入n(U; R) :-云exP(-n2trn(Qu(A)))X{"AH≦Rl(A) dA
と定める.ここで, trnはnxn行列に対する正規化されたトレース, llAllはAの作用素ノルム,
xfllA‖≦Rl Bま集合(A∈ MSa : llAll ≦ Rlの定義関数･ dAはMSa (空Rn2)上のLebesgue
測度, Znは正規化定数とする.このとき, mk(p)をpのk次モーメントとして, n,r∈Nと
E>0に対し
rR(p;n,r,E) :- (A∈Mia : HAH ≦R, Itrn(Ak)-mk(p)L _<E, h≦r)
と定めると,次の漸近極限公式が証明された:




体とする.上述の仮定を満たすZ/ ∈ Ju([-R,R])に対し, h∈ CR([-R,R])の｢自由圧力｣
C(h,U)をp ∈ Ju(トR,R]) - ∑(FL,Z/)のLegendre変換により
C(h,U) :- sup(-p(h) - ∑(p,U) ‥ p ∈ Ju([-R,R]))
と定義する.自由圧力C(h,Z,)は古典論の圧力関数と同様な性質をもち,逆Legendre変換により
∑(p,U) - sup(-p(h) -C(h,U) : h ∈ CR(トR,R]))
が成立する.任意のh∈CR(トR,R])に対し,変分原理
-uh(h) - ∑(Z/A,I/) - C(h,U)
を満たす唯1つのZ/h ∈.M([-R,R])が存在する･このZ/hをZ,のhによる摂動という･自由相













論文[51の概要: M･ Bo云ejko-R･ Speicherのq-ファンクタ-とD. Shlyakhtenkoのファン
クタ-を統合したq一変形ファンクタ-を導入し,実Hilbert空間とその上の1径数直交変換群の組
(71R, tTt.)に付随してq一変形Araki-Woods環を呼ばれるvon NeumAnn環rq(7iR, Ut)〟を構
成した･このrq(71R,Ut)〟の非単射性,因子性およびタイプ分類について研究した.さらに,
q凌形ファンクタ-から定まるq-Ornstein-Uhlenbeck半群rq(e-i), i > oの縮小性を示した.
q-シフトの力学的エントロピーについても考察した.
論文【9]の概要‥ 1996年にM･ Talagrandは, Z,をRn上の標準Gauss測度とするとき,
Rn上の任意の確率測度FLに対し･ (2次の) Wasserstein距離W(IL,Z/)と相対エントロピー
S(p,U)の間に不等式W(〟,) ≦府が成立することを示した.この興味深い不等式は
｢輸送コスト不等式｣と呼ばれる･ Ph･ Biane-D･ Voiculescuは2001年に, Talagrandの輸送
コスト不等式の自由確率アナロジーとして, R上のコン^･クト台をもつ任意の確率測度pに対し











を証明した･ Q(I) -X2/2でp- 1のとき,これはBiane-Voiculescuの不等式になる.
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さらに, T上の実数値連続関数Qが与えられたとき,相対自由エントロピー∑Q(p)を導入し,




を証明した.これの証明もランダム行列近似に基づき, D. Bakry-M. EmeryとF. Otto-C. Villami
の仕事を合わせて得られる特殊ユニタリ群上の古典的な輸送コスト不等式と,特殊ユニタリ･ランダム行
列の標本固有値分布に関する大偏差原理が使われる･特にQ ≡ 0でp = 0の場合, ∑Q(FL)ニー∑(IL)
でありpQ -dO/27'であるから, T上の確率測度pに対しW(p,dO/2打) ≦ √郡が成立
する.
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